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Problòme 1 : Examen 2014. Faire la différcnce de notation de m (minusculc) et <M (majusculc) 

Une petite sphère homogènc cn acier, de centre O, de rayon R est placée dans le vide^ Cette sphère 
possède un moment magnélique m constant et esl caràctérísée par le vecteur aimantation % - íMê. . 

On repérera la position d’un point P dc Fespace par r=OP et 0 = (íM,r) . On donne m = —ttR “M 

1) A L’extérieure de la sphère 

En utilisant directement les formules usuelles du potentiel Ã et le champ B d un dipôle magnélique 
déterminer, cn tout point extérieur éloignó de la sphère en fonction de íV/ , le potentiel vecteur A , puis 
les composantes de B r et B^tel que B = B r ê f •+• B s ê 9 


2 ) 


A Pintérieure de la sphère : On admettra que ce milieu aimanté produit le même champ que si la 
sphère était creuse ct parcourue par un courant de densité surfacique j s = íW AÜ r en chaque point P, 
oü G r désigne le vecteur unitaire radial. Le champ Best supposé uniforme. On donne lc champ 


créé par une spire de rayon p parcourue par un courant dl en son axe 


dB = ^-dl sin ? Ou., le 
2 P 



Sphère Aimanlée 

a) Exprimer dl en fonction de j s cl 2? et dO 

b) Déterminer en fonction en fonction de le champ B 0 au centre de la sphère qui est aussi le 
champ en tout point à 1’intérieur de la sphère. 

c) Exprimer ce champ B w = B 0 dans le repère ( ü r , U 6 ) oü ü, = cos 0u r - sm 0 u 0 

3) Vérifier la continuité des composantes normales et la disconlinuité des composantes tangcntielles à 
partir des relations de passage du milieu 1 interne vers le milieu 2 externes. On donne 

B ext -B jnt =aJ* a «i2 


••i 

' ! 
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Unfli^ igne, (ris ta» conducleur, dc rayon a «. da s„scep,ibili,é magnétique*., es, parcouru 

par un c ourant volumique uniforme d'intensité totale I. 

*• . i i 7 a nnr» rlistnncc 1 cxtcricur 

1. a) Donner Pexpression de ladensite voluimquc de couran • 

^ — ... __ f>p>a 'X rcxterieur du fil. On 

b) établir les expressions des champs H ct B à une distanc ^ 1 

ulilisera pour cela le théorème d’ Ampère sur un contour eireu <x\\c 

, a) Donner Pexpression de la densité du courant j à une distance r=OP<a YUUm*** 


b) En déduire 1’expression des champs H et fí àTinténeur dufiK^ 

c) Donner 1’exprcssion de 1’aimantation M 


(r 


>) 


3. En déduire les expressions de densites d’aimantations volumique J 

Problcme 3 : „ . 

- 7 ot 7 leç densites surraciques 

1) a) Soien, deux milieux aimamés no, és 1 cl 2. On nolc à |a surface 

respecives dc conduction c, d'aimania,ion dans ces deux nu lcllas dcs excita, ions 

allan, de 1 vers 2. Ecrire les relalion de passage aes composanlcs ,angcn„cLles 

H, et /?- entre les milieux 1 ct 2. - - 

b) Rcécrire la meme relation pour les composantes tangentielles dcs champs , ct 2 

2) Un très lona barreau cylindrique d'axe 0/ de rayon R possede une aimantati . 

Q = kre oü r la distance du poinl à 1'axc et k ctanl une constamc 

a) Dcterminer les densites de courant suríaciquesL « volumique. ^aimantauony. 

b) Etablir lc champ magnétique B en tout point de 1'espace 

c) Vérifier la relation de passage à travers la surface en fonclion de 5, > 

d) Détermincr les champs d'excitation en tout poinl dc ! espace 

Problème-1 * ncuven , èire respcctivement définies 

1/ Sachant que les susceptibililes magnetiques /.», P 

selon : M = xJ 1 (Síbi) et ^ = ^ 

j^uafei est celle vue en cou^ Nous adopions ^ perméabiUté relativo p, 

TvZ :“» ar untlénoide torique, à section carrée est rempli d’un milieu magnétique 
de susceptibililé magnélique et de pcnnéabi.ité magnétique relabve u f 

Le rayon moyen du solénoVdc à Taxe du torc lorsque les N spires 

2 a') Trouver 1’expression du champ // cn loncuon u 
du solenoide sont parcourues parun courant d mtensite . 

2.b) Donner 1’expression de B . 

2.c) En déduire 1’cxpression de M 
2.d) Calculer 1’énergie magnétique e„ stockce par un tc so enoic 


2.e) Montrer que 1’expression trouvée de 1'energic se met sous la lorrnc 
2.f) Que represente la quantité L ft ? Donner son expression 
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Execrcices 

1) Ecrire les équations de maxwell dans le cas 

a) le plus général 

b) d’un milieu LHI aimanté (p ) diélectrique (e) et conducteur (ct) 

c) d’un milieu isolant parfait ; d'un conducteur parfait 

d) d'une onde Plane dans le vide loin des sources 

2) Ecrire le champ électrique dans le cas d'une onde Plane (loin des sources) 
Monochromatique harmonique de direction z >0 polarisée suivant x 

En déduire 1'équation d’Onde dite d'Alembert . 





S.M.P/4 


Prob lème Guide d'Ondes 

On considère le champ de vecteur dans le vide : (a constante réelle >0 ) 

E = 0, Ey = E 0 cos&y' 1 -*' Ez = aE 0 
' x v a a 

1 De quel type d’onde s’agit-il ? A quelle condition sur a peut-il être le champ électrique 
d’une O.E.M ? On utilisera une équation de Maxwell pour répondre à cette question 
et cette condition ssra conservée dans toute la suite du problème. Peut-on définir sa 

polarisation ? 

2 Déterminer la relation de dispersion k=f(co). 



Scanned by CamScanner 





canned by üamòcanner 



Scanned by CamScanner 


: idTT i OVi <=i 3Y>dw. pr ^^■wvO-S* i % 


^=? — =9 a 

r ^ v A ít = 


. üL v~ A Ct 
£>-t 


V( 


-==? r 2 ? > \ 

V *t 


Jb 


• Al? ^-2; ( /1»Í.C^£ 
5- V ô- 



r ?roU 


r zZ.r>ti\ ^ : 'O^t cl 12: C\am<=| — 


/• 


n.ií-Ll _ I J 

»Vc 


C-sJ, ume. 'sncie. "Prbpaoe. =1- 


<’2rm£ unr\ 


-sO . 


p 3 ce (Mfbf ^i! \ 


j *=>* 


e*\ 




r ghmcI' 


Wsl ( de-^wAe") 


l ir 2i - O 

U zr O '-^S 




«i- ' V 

■ Wj , 


Scanned by CamScanner 


■ 

■ ' V* 


/t* / 1 

I 

-/ 


4'uorii. wJ.c. 




t y ' 


— ^*T)v//s> 


c és -rume 9n44'*2rcG^ 

^ Ws«ms 'S^ljD 

t 


1 " 1 ^ c / 

toivmeT ; 


«~Uj -3 rr icJe.^ 


^/SOL \ / F-. 



^£X 

^ v. 


t) 


ôS <3 . 


0 


= -JLe c Si«^S \ 
a \T5" 




^ ^2- 

^ -j W co^ 



SL=2 


2 * 


o 


c) 


* C 





Sxp (3(wt -k-zV) 


3 V) 


k 




J^-*o**Ç!*) 


j ( wi ^ 


d&zn -for e_ 


■ 2 

.... V* v ,-v. 


j?z =' £? u £■ SimfTf^ ’ 

eu v-5-) = ' 

/ . • :--',VS* 

s 

Scanned Dy (JamScanner 




• <%£> 


••• . 






W<s hl 



'è 


^ ^ ,= Í3í n + c: ^l 

s ' v y Z 



> 




'/ ' " . " ■ ' i 


Scanned by CamScanner 



Scanned by CamScanner 





Scanned by CamScanner 



Scanned by CamScanner 


